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@ Elnrlchtung zum ZufUhren pulverformiger Zusatzwerkstoffe in den Berelch einer Schweissstelle. 
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© Es 1st bekannt. pulverfSrmige Zusatzwerkstoffe 
durch ein unter Einwirkung eines Fordergases ste- 
hendes Forderrohr in den Berelch einer SchwelBstel- 
le zuzufQhren, die im Wirkbereich einer Schwel^ein- 
heit liegt, wobei das Forderrohr in der Nahe der 
SchweilSstelle geradlinig ausgebildet ist und dort be- 
zUgilch der Wlrkachse der SchweiBeinheit geneigt 
verlauft. 

Zur Verbesserung der Zielgenauigkelt insbeson- 

dere auch bei kleinfiachlgen Schweifistellen wird 
eine ZufQhreinrichtung mit folgender Ausbiidung vor- 
geschlagen: 



F/G./a 



Das F5rdenrohr (8) weist in seinem der Schweifl- 
Stella (9) zugewandten Endbereich (8b) einen Innen- 
durchmesser (d) von allenfalls 1,2 mm auf. Die 
Rauhtlefe der Innenflache (8d) des Endbereichs (8b) 
ist im Verglelch zur mittleren Korngr6/3e der Zusatz- 
werkstoffe klein . 

Die Lange des Endbereichs (8b) macht zumindest 
das FQnfzig-fache der Grofie seines Innendurchmes- 
ses (d) aus, wobei dieser zumindest urn den Faktor 
3 grSiSer ist als die in den Zusatzwerkstoffen vorlle- 
gende gr56te Korngroj3e. 
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Die Erfindung betrifft eine Bnrichtung zum Zu- 
fOhren pulverformiger Zusatzwerkstoffe durch ein 
unter Enwirkung eines Fordergases stehendes 
Forderrohr in den Bereich einer SchweilSsteile, die 
im Wirkbereich einer Schwei/3einheit liegt. wobei 
das Forderrohr in der Nahe der Schweiflstelle ge- 
radiinig ausgeblidet ist und dort bezQglich der 
WIrkachse der SdiweiOeinheit geneigt vertSufl. 

Aus der Drucksclirift EP-B 1-0173654 ist eine 
Einriclitung der eingangs erwaiinten Gattung be- 
kannt, deren als Lasereinheit ausgebildete 
Scliwei/Selnheit etnen auf die Schweifistelle gerlch- 
teten Laserstraiil erzeugt. Die von der LMngsacIise 
des Laserstraiils gebildete Wirkachse kann dabei 
lotrecht Oder geneigt zur SchweiiSstelle angeordnet 
sein, wot>el die ZufQiirung der pulverf5rmlgen Zu- 
satzwerkstoffe in der Weise erfolgt, daU der zu 
erwarnnende OberflSchenbereich durch die herun- 
terfallenden Pulverteilchen hindurch bestrahit wird; 
ggf. ist der vom Laserstrahl erfafite Oberflachenbe- 
reich gr5l3er als der In diesem liegende Ablage- 
rungsbereich der Zusatzwerkstoffe. 
Die in Rede stehende Vorveroffentlichung enthalt 
allerdings keinen HInweis darauf, welche Abmes- 
sung der Laserstrahl aufweist und auf welche Wei- 
se die gezielte Ablagerung der Zusatzwerkstoffe 
innerhatb des vom Laserstrahl erfafiten OberflS- 
chenbereichs herbeigefUhrt wird. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde. eine 
ZufQhrelnrlchtung fOr pulverformige Zusatzwerk- 
stoffe anzugeben, die es ermoglicht, vor allem 
dGnnwandige WerkstCJcke mit Wandstarken im Mil- 
limeterbereich und mit den damrt im Zusammen- 
hang stehenden dQnnen Nahtfugen bei mogiichst 
guter Ausnutzung der zugefuhrten Zusatzwerkstoffe 
zu schwei6en: Es soli also ein mogiichst gro/3er 
Anteil der Zusatzwerkstoffe vom Laserstrahl erfalSt 
und zur Bildung der Schweidnaht herangezogen 
warden. 

Die Erfindung soil insbesondere beim Laserschwei- 
jSen zur Anwendung kommen; sie soil jedoch auch 
beim WIG-. [y/IIG/iy/lAG- bzw. Plasma-Schwei^en 
einsetzbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 geiSst. Der Erfin- 
dung Iiegt dabei der Gedanke zugrunde, durch 
geeignete Ausgestaltung der ZufQhrung fUr die Zu- 
satzwerkstoffe in bezug auf die Schweidstelle eine 
Zielgenauigkeit zu erreichen, die im Millimeterbe- 
reich Iiegt. Dies lafit sich insbesondere dadurch 
erreichen, dafi die InnenflSche des Endbereichs 
des FSrderrohres fGr die Zusatzwerkstoffe beson-. 
ders glatt ausgebildet ist. d. h. eine im Vergleich 
zur mittleren Korngrofle der Zusatzwerkstoffe klei- 
ne Rauhtlefe aufweist, dafi die Lange des genann- 
ten Endbereichs zumindest das FUnfzig-fache der 
Grofle seines Innendurchmessers ausmacht und 
dieser zumindest um den Faktor 3 grQBer Ist als 



die In den Zusatzwerkstoffen vorliegende gro0te 
Korngrofle. 

Die Wirkungsweise der ZufQhreinrichtung Ia/3t sich 
dabei ggf. dadurch weiter verbessem, dai3 die Lan- 

5 ge des (besonders glatt ausgebildeten) Endbe- 
reichs zumindest das Einhundert-fache der GrCfie 
seines Innendurchmessers ausmacht. 

Die gefbrderte geringe Rauhtlefe der InnenflS- 
che des FGrderrohrs sollte allenfalls in der GrQfien- 

10 ordnung von wenlgen Mikrometem llegen. Vorzugs- 
weise Ist die Innenflache des Endbereichs poliert 
(Anspruch 2); ihre Rauhtlefe Iiegt dabei unterhaib 
von etwa 0,4 Mikrometer. 

Die FUhrungsgenaulgkeit la/3t sich durch geeignete 
75 Bemessung der Korngrdfle der Zusatzwerkstoffe im 
VerhSltnls zum Innendurchmesser des Endbereichs 
weiter verbessern. Die Zusatzwerkstoffe soilten da- 
bei derart beschaffen sein, dai^ der Innendurch- 
messer des Endbereichs zumindest um den Faktor 
20 5 (vorzugsweise zumindest um den Faktor 5 bis 
10) gr6i3er Ist als die gr5l3te Komgr50e (Anspruch 

3) . 

Damit das Forderrohr die angestrebten gunsti- 
gen Fuhrungseigenschaften auch Uber eine langere 
25 Betriebsdauer beibehalt, sollte zumindest sein End- 
berelch aus einem besonders verschlel/Jfesten 
Werkstoff bestehen; ais geeigneter Werkstoff 
kommt Insbesondere Keramik in Frage (Anspruch 

4) . 

30 Abhangig insbesondere vom Innendurchmes- 
ser des Forderrohres und von der GrQBe der 
Schweidstelle sollte der Abstand zwischen dieser 
und dem Austrlttsquerschnitt des Fordenrohres 
h3chstens 20 Millimeter • vorzugsweise hSchstens 

35 15 Millimeter - betragen (Anspruch 5). 

Der Erfindungsgegenstand kann dadurch vor- 
teilhaft ausgestaltet sein, 6aB zumindest innerhalb 
des Endbereichs des Forderrohres ein elektrostatl- 
sches Feld vorhanden ist und die durch dieses 

40 hindurch bewegten Zusatzwerkstoffe eine gleichar- 
tige elektrostatische Aufladung aufweisen 
(Anspruch 6). Eine derartige Ausgestaltung fOhrt zu 
einer in Richtung auf die Rohrachse gerichteten 
AbstoiSung der Zusatzwerkstoffe innerhalb des F5r- 

45 derrohres. Auf dIese Weise \MX sich das Ausmafi 
unerwOnschter Querbewegungen innerhalb des 
Forderrohres herabsetzen mit der Folge, da/3 der 
aus diesem austretende Fdrderstrom eine grofiere 
Zielgenauigkeit aufweist. 

50 Falls fenromagnetlsche Zusatzwerkstoffe zum 
Einsatz kommen, ist der Endberelch des Forder- 
rohres zumindest auf einem Tell seiner LMngser- 
streckung mit einer Magneteinheit ausgestattet, 
mittels deren auf die Zusatzwerkstoffe einwirken- 

55 den Magnetfeld letztere in Richtung auf die Lang- 
serstreckung des Endbereichs ausrichtbar sind 
(Anspruch 7); die Magneteinheit sollte sich dabei 
zumindest bis in die NMhe des Fordenrohr-Austritts- 
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querschnltts erstrecken. Vorzugsweise besteht die 
Magneteinhelt aus einem den Endbereich urn- 
schlieflenden Elektromagneten (Anspruch 8); dieser 
kann - abhangig von den Einsatzbedingungen • in 
der Weise ausgestaltet sein. 6aB er ein permanen- 
tes. pulslerendes oder wecliselndes Magnetfeld er- 
zeugt, dessen Achse parallel zum Forderrohr aus- 
gerichtet 1st. 

Unter Einwirkung des von der Magneteinhelt er- 
zeugten Magnetfeldes lassen sich die Zusatzwerk- 
stoffe fadenformig ausrichten und somit der 
SchweiiSstelle konzentriert und mit hoher Zielge- 
nauigkeit zufDhren, Durch geeignete Anpassung 
der Magneteinhelt insbesondere an die Ausgestal- 
tung des Forderrohres und die Etgenschaften der 
Zusatzwerkstoffe (d. h. Insbesondere durch geeig- 
nete Bemessung des innerhalb des F5rderrohres 
wirksamen Magnetfeldes) lafit sich die Zielgenauig- 
keit ggf. soweit verbessern, dafi der Abstand zwi- 
schen dem Austrlttsquerschnitt des Forderrohres 
und der Schwel^stelle erheblich gr50er sein kann 
als zuvor angegeben (vgl. Anspruch 5); abhangig 
von den Ubrigen Arbeitsbedingungen kann der Ab- 
stand auch Werte oberhalb von 40 bis 50 mm 
annehmen. 

Die FGhrungselgenschaften des FSrderrohres 
lassen sich ggf. dadurch verbessern, da5 zumin- 
dest ein dem geradlinigen Tell des Endbereichs 
vorausgehender Abschnitt des FSrden^ohres eine 
durchgehende, die gleichmafiige Ausrichtung der 
Zusatzwerkstoffe unterstutzende KrUmmung auf- 
welst (Anspruch 9). DIese fOhrt dazu, da/J sich die 
Zusatzwerkstoffe unter Einwirkung der Fliehkraft an 
den bezOglich des KrOmmungsmittelpunktes au- 
j5enliegenden Teil der Innenflache aniegen und da- 
durch unenvUnschte Querbewegungen innerhalb 
des FSrden^ohres erschwert werden. 
Der zuvor angesprochene Forderrohrabschnitt 
weist zweckmaBig eine derartige KrOmmung auf, 
die eine Radiaibeschleunigung der Zusatzwerkstof- 
fe zwlschen 1 bis 20 g zur Folge hat (Anspruch 
10). Die Ausblldung gemMO Anspruch 9 und/oder 
10 weist die erwahnten vortelihaften Eigenschaften 
Insbesondere dann auf, wenn sie mit einer Magnet- 
einhelt (Anspruch 7 und/oder 8) zusammenwirkt. 
Gegebenenfalls \aBt sich die FUhrungseigenschaft 
des Ffirderrohrs jedoch bereits dadurch verbes- 
sern, dai3 der betreffende Forderrohrabschnitt - 
ohne Einwirkung eines Magnetfeldes - in der er- 
wShnten Weise gekrGmmt 1st 

Eine Weiterbildung des Erfindungsgegenstan- 
des ist dadurch gekennzeichnet, 6aB der Endbe- 
reich des FSrdenrohres zumindest auf einem Teil 
seiner Langserstreckung von einem Gaszufuhrrohr 
umschiossen ist (Anspruch 11). 
Das GaszufOhrrohr ermoglicht es, die Schweifistel- 
le zur Beeinflussung des SchweiOvorgangs 
(beisplelsweise: Begrenzung der Bildung von 



Schweifiplasma) mit einem Arbeitsgas zu beauf- 
schlagen. Beim Lichtbogenschweiflen dient das 
QaszufOhrrohr der Erzeugung eines Schutzgaspol- 
sters; das Fdrdergas sollte dabel dieselbe Zusam- 
5 mensetzung aufweisen wie das Schutzgas. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der 
Zeichnung dargesteiiter AusfUhrungsbelspieie im 
einzelnen eriSutert. 
Es zeigen: 

10 Fig. la schematisiert tellweise im Schnitt 
den Aufbau einer ZufUhreinrich- 
tung, 

Rg. lb eine Teilansicht gemM Linie la-la 
in Fig. la, 

76 Fig. 1c, d in vergroBerter Darsteilung einen 
Schnitt nach Linle Ic-Ic bzw. Id-Id 
in Fig. la, 

Rg. 2 einen Tellschnitt im Bereich der 
Schwei/Jstelle durch den Endbe- 
20 reich eines Forderrohres, der von 

einem GaszufQhn'ohr umschiossen 

ist, 

Rg. 3 eine Teilansicht des geradlinigen 
Endbereichs eines Fordenrohres. 
25 welcher auf einem Teil seiner 

Langserstreckung mit einer Ma- 
gneteinhelt ausgestattet 1st, 
Rg. 4a schematisiert eine Teilansicht ei- 
ner ZufQhreinrichtung, die beim 
30 WIG-Schwei/Sen zur Anwendung 

kommt, 

Rg. 4b, c In vergroflerter Stellung einen 
Schnitt nach Linie iVb-IVb bzw. 
IVc-IVc In Rg, 4a, 
35 Rg. 5 eine Darsteilung der Gestalt des 

Forderstromes, der sich beim Aus- 
tritt aus einem Keramikrohr mit 
handelsUblicher Rauhtiefe bildet. 
Rg. 6 in gegenOber Fig. 5 vergroiSertem 
40 MaBstab die Ausblldung eines For- 

derstromes, der sich beim Austritt 
aus einem Keramikrohr mit polier- 
ter Innenflache bildet, 
Rg. 7 in gegenOber Fig. 5 vergrQiSertem 
45 Ma/Sstab die Ausblldung eines im 

wesentlichen fadenformigen For- 
derstromes, der sich mrttels eines 
auf ferromagnetische Zusatzwerk- 
stoffe einwirkenden Magnetfeldes 
50 erzeugen IMjSt 

Die in Fig. la und b dargestelfte Anordnung, 
mittels der sich dOnne Metallbleche 1 und 2 mitein- 
ander verschweiiSen lassen, weist die folgenden 
Hauptbestandteile auf: Eine Laserelnheit 3, eine 
55 Dosiereinhelt 4 fUr pulverfdrmlge Zusatzwerkstoffe 
5, ein an eine Arbeitsgas-Quelle 6 angeschlosse- 
nes GaszufGhn'ohr 7 und ein Forderrohr 8, Gber 
welches die der Dosiereinhelt 4 entnommenen Zu- 
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satzwerkstoffe 5 dem Bereich der Schwelflstelle 9 
zufQhrbar sind. Die Lasereinheit 3 setzt sich aus 
dem eigentlichen Laser 10, dem Laserstrahl-FUh- 
rungsrohr 11, dem Arbeitskopf 12 und dem 
Schwelfiadapter 13 zusammen. Der aus dem Laser 
10 austretende Laserstrahl 10a wird Uber im Ar- 
beitskopf angeordnete Umlenkkorper 12a» 12b urn- 
gelenkt und auf die SchweiBstelle 9 fokusslert; die 
Achse 10b des aus dem Scliweifiadapter austreten- 
den 1-aserstrafiis ist dabei lotrecht zur Ebene der 
Metallbleche 1 und 2 ausgerichtet. 
Die Dosiereinheit 4 weist ein mit einem Deckel 14 
verschlossenes Gehause 15 auf, dessen Innenraum 
15a Gber eine Fdrdergas-Quelle 16 mittels einer 
Leitung 17 mit Fordergas (beispielsweise Helium) 
beaufschlagt werden kann. 
Innerhalb des Gehauses 15 ist Ober eine ortsfeste 
Achse 18a ein Dosierrad 18 drehbar gehaiten. das 
mittels eines nicht dargestellten Antriebs im Ge- 
genuhrzeigerslnn bewegt werden kann. Der als 
Ringnut 18b ausgebildete Mittenbereich des Do- 
sierrades liegt unterhalb der Austrittsoffnung 19a 
eines mit den puiverfQrmigen Zusatzwerkstoffen 
gefOllten Trichters 19. Nach Abschalten der 
Fordergas-Quelle 16 und 5ffnen des Deckels 14 
kann die Fullung des Trichters 19 ergSnzt werden. 
Der Vorderbereich 8a des Forderrohres ragt unter 
Biidung einer Dichtstelle 20 in das Gehause 4 
hinein und endet - In Umlaufrichtung des Dosiern'a- 
des 18 gesehen - hinter dem Trichter 19 in der 
Nahe der Ringnut 18b. 

Bel der in Rede stehenden AusfQhrungsform ist der 
Vorderbereich 8a senkrecht zur Trichterachse 19b 
angeordnet: er kann jedoch bezUglich einer ge- 
dachten Horizontalen auch nach unten geneigt 
sein. 

Der der Schweifistelle 9 zugewahdte Endbe- 
reich 8b des FSrderrohres ist geradllnig ausgebil- 
det und *• ebenso wie das GaszufOhrrohr 7 - Ober 
eine Haltemng 21 seitlich am Arbeitskopf 12 befe- 
stlgt. 

Die Neigung des Endbereichs 8b (sie verlMuft be- 
zUglich der Laserstrahlachse 10b spitzwinklig) ist 
dabei derart gewMhit, da/3 der den Austrittsquer- 
schnitt 8c verlassende FcSrderstrom 5a im Bereich 
der Laserstrahlachse 10b auf die SchwelBstelle 9 
auftrifft und dort unter Biidung einer Schwel/5naht 
22 aufgeschmolzen wird. 

WShrend des Schweifivorgangs wird der Bereich 
der SchwelBstelle 9 zur Begrenzung des Schweifi- 
plasmas und/oder zur Abschirmung gegen die Um- 
gebung Ober das GaszufOhrrohr 7 ebenfalls mit 
Helium beaufschlagt. 

Dem Grundgedanken der Erflndung entspre- 
chend betrSgt die L^nge des aus Keramik (AI2O3) 
bestehenden Endbereichs 8b, der einen Innen- 
durchmesser von 0,6 mm aufweist. 50 mm. 

Bel einer KorngroiSe der zugefUhrten Zusatz- 



werkstoffe zwischen 40 und 64 Mikrometer ist der 
genannte Innendurchmesser etwa um den Faktor 
10 grojSer als die vorhandene gro^te KorngroCe. 
Die durch Polieren gegllLttete InnenflSche des End- 

5 bereichs weist eine Rauhtiefe auf, die im Vergleich 
zur mittleren Korngrofle der Zusatzwerkstoffe klein 
ist; selbst die kleinsten Korndurchmesser sind um 
den Faktor 100 grd/Ser als die nach dem Polieren 
vorliegende Rauhtiefe (in der Groflenordnung von 

10 OA l^ikrometer) der Innenflache des Endbereichs 
8b. 

Die Figuren 1c und Id zeigen die Lage der fOr 
den Schwei0vorgang vorbereiteten dUnnen Metall- 
bleche 1, 2 bzw. die durch die Schwei^naht 22 
16 zwischen den Metallblechen hergestellte Verbin- 
dung. 

I\/Iit den zuvor geschllderten MaiSnahmen lafit sich 
der aus dem FSrderrohr 8 austretende FSrderstrom 
5a soweit konzentrieren, dafl sein Durchmesser 

20 sich auf dem Wege zur SchwelBstelle 9 nur gering- 
fOgig vergrdlSert; dabei sollte der Abstand des Aus- 
trittsquerschnitts 8c von der SchwelBstelle 9 nach 
M5glichkeit nicht gr5Ber als 20 mm sein. 

Abweichend von der AusfQhrungsform gemSB 

26 Rg. 1a kann der Erfindungsgegenstand auch in der 
Weise ausgebildet sein, da/3 der Endberelch 8b 
des Forderrohres 8 (mit dem Innendurchmesser d 
und der glatt ausgebildeten InnenflMche 8d) zumin- 
dest auf einem Tell seiner LMngserstreckung von 

30 einem GaszufUhn-ohr 23 umschlossen Ist (Rg. 2): 
dessen der SchwelBstelle 9 zugewandte Austritts- 
3ffnung 23a liegt In dem dargestellten AusfUh- 
rungsbeispiel der SchwelBstelle geringfUgig nMher 
als der Austrittsquerschnitt 8c. 

35 Das aus dem GaszufOhrrohr 23 austretende 
Schutzgas weist zweckmaBig dieselbe Zusammen- 
setzung auf wie das Fdrdergas fOr die Zusatzwerk- 
stoffe. 

Nach Moglichkelt sollte der Neigungswinkel zwi- 

40 schen der Laserstrahlachse 10b und dem Endbe- 
relch 8b m5gilchst klein, also spitzwinklig sein. 

Falls die der SchwelBstelle zuzufOhrenden Zu- 
satzwerkstoffe ferromagnetisch sind, laBt sich die 
mittels des Forderrohres erreichbare Zielgenauig- 

45 keit dadurch welter vert>essem. daB der Endberelch 
8b auf einem Teil seiner Langserstreckung mit 
einem Elektromagneten 30 ausgestattet ist (Fig. 3). 
Dieser ist derart beschaffen, daB das von ihm aus- 
gehende Magnetfeld im Innern des Endbereichs 8b 

50 parallel zu dessen Langserstreckung verlaufende 
Magnetlinien aufweist. 

Unter EInwirkung dieses Magnetfeldes lassen 
sich die Zusatzwerkstoffe im Bereich der Forder- 
rohrachse 8e konzentrieren, so daB das AusmaB an 

55 Querbewegungen und Reibungsvorgangen inner- 
halb des Endbereichs 8b herabgesetzt wird. 
Die In Rede stehende AusfQhrungsform erm5glicht 
es, die Zusatzwerkstoffe im wesentllchen als faden- 
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formigen Ffirderstrom 5a in RIchtung auf die 
Schweifisteile austreten zu lassen. 
Der Elektromagnet 30 kann erforderlichenfalls der- 
ail ausgestaltet sein, dai3 er ein permanentes, pui- 
sierendes oder wechselndes Magnetfeld erzeugt. 
Die mittels des Forderrohres 8 erreiclnbare Zielge- 
nauigl<eit laBt sich be! der in Rede stehenden Aus- 
fUhrungsform (Rg. 3) ggf. dadurch weiter verbes- 
sern, dafi abweichend von der Darstellung gemaB 
Rg. 1a - der Vorderbereich 8a unter Bildung einer 
durchgehenden stetigen KrUmmung (also ohne die 
dargestellte Schleife) in den Endbereich 8b Uber- 
geht Eine derartige Ausgestaltung des FSrderroh- 
res 8 hat zur Folge, dafl die in den Vorderbereich 
8a eintretenden Zusatzwerkstoffe unter Bnwirkung 
der an Ihnen angreifenden Riehkraft an dem Tell 
der Innenflache zur Anlage kommen, der bezUglich 
des KrQmmungsmlttelpunktes aui3en liegt. und da- 
bei innerhaib des Forderrohres gleichmafliger aus- 
gerlchtet werden. Der Obergang der Innenflache 
des gekrOmmten FSrderrohrabschnitts zu derjeni- 
gen des geradlinigen Teils des Endbereichs sollte 
dabei ebenfalls besonders giatt und ohne Ansatz 
ausgeblldet sein. 

Die Figuren 4a bis c zelgen eine andere Aus- 
bildung und Anwendungsnnoglichkeit des Erfin- 
dungsgegenstandes. Das entsprechend ausgebil- 
dete FSrderrohr mit dem geradlinigen Endbereich 
8b ist dabei einer SchweiBeinheit 3 zugeordnet 
mittels der das Wolfram-lnertgas-SchweiBverfahren 
(WIG) ausfGhrbar ist Die Schwei/3einheit besteht in 
an sich bekannter Weise aus einem Gehause 24 
und einem sich nach unten hin anschliefienden 
SchweiiSadapter 25, in denen eine Wolframelektro- 
de 26 hohenverstellbar gehalten ist. Ober den In- 
nenraum 25a des SchweiBadapters kann wahrend 
des SchwelUvorgangs ein die SchweiCstelle ab- 
schirmendes Inertgas (beispielsweise Argon oder 
Helium) zugefUhrt werden. Der aus dem Endbe- 
reich 8b austretende FcJrderstrom 5a an Zusatz- 
werkstoffen wird durch den zwischen der Wolfra- 
melektrode 26 und der SchwelBstelie 9 gebildeten 
LIchtbogen unter Bildung einer Schweifinaht 27 
aufgeschmolzen. 

Die Fig. 4b und 4c zeigen die miteinander zu 
verbindenden Bleche 28, 29 vor DurchfQhrung bzw. 
nach AbschluB des Schweii3vorgangs. 

In welcher Weise sich die Zielgenauigkeit bei 
der Zufuhrung pulverf<5rmiger Zusatzwerkstoffe ver- 
bessem I90t. wird nachfolgend anhand der Rg. 5 
bis 7 eriautert; diese geben das Ergebnis konkreter 
Versuche wieder. 

Rg. 5 zeigt die Ausblldung eines FSrderstroms. 
welcher aus einem Keramik-FSrderrohr mit han- 
delsQblicher Rauhigkeit austritt, unter den weiteren 
Verfahrensbedingungen: 

KomgrQBe der pulverformigen Zusatzwerkstoffe: 40 
bis 63 ly^ikrometer; spratzig 



Massenstrom der austretenden Zusatzwerkstoffe: 
etwa 6.5 g/mln. 

F5rdergas: Argon; 0.4 I/min. = 24 m/sec. 
Fordergeschwindigkeit der Zusatzwerkstoffe : 3,3 

5 bis 4,2 m/sec. 

Innendurchmesser des Forderrohres: 0,6 mm. 

Unter den zuvor genannten Versuchsbedingun- 
gen enft^eitert sich der aus dem Forden-ohr austre- 
tende Forderstrom an Zusatzwerkstoffen in der 

10 Weise, dafl er in einer Entfemung von 10 mm 
bereits einen Durchmesser von etwa 4 mm auf- 
weist. Die von dem Forderstrom erfaflte Endflache 
In 10 mm Entfemung Ist also mehr als vierzigmal 
so grofi wie der Austrittsquerschnitt des Fdrderroh- 

76 res. 

Rg. 6 lam erkennen, daB sich der Durchmesser 
des austretenden FQrderstroms - ausgehend wie- 
derum von einem Innendurchmesser von 0,6 mm 
des Forderrohres - in einer Entfemung von 10 mm 

20 lediglich auf 0,8 mm vergr5Bert, falls die Innenfla- 
che des aus Keramik bestehenden Forderrohres 
durch Polieren geglattet ist. 
Die weiteren Versuchsbedingungen sind: 
Komdurchmesser der zugefUhrten Zusatzwerkstof- 

25 fe: 40 bis 63 Mikrometer, spratzig 

Massenstrom der Zusatzwerkstoffe: etwa 12 g/mln, 
Fordergas: Argon; 0,5 I/min, = 30 m/sec. 
FSrdergeschwindigkeit der Zusatzwerkstoffe: 14,2 
bis 17,0 m/sec. 

30 Die Zielgenauigkeit IM/Jt sich also erheblich ver- 
bessern, falls die Innenflache des ZufUhn-ohres 
eine Rauhtiefe aufweist, die im Verglelch zur mlttle- 
ren KorngroSe der zugefUhrten Zusatzwerkstoffe 
klein ist. Bei einer Rauhtiefe von 0,4 MIkrometer 

35 und einer (kleinsten) Komgr6/3e von 40 l\/Iikrometer 
betragt das sich daraus ergebende Verhaltnis 
(Rauhtiefe/Komgrdfle) 1/100. Der Endquerschnitt 
des Forderstroms ist lediglich urn den Faktor 1.8 
grower als der Innendurchmesser des FQrderroh- 

40 res. 

Fig. 7 \aBt erkennen, daJ3 sich durch Einwirkung 
eines geeigneten Magnetfeldes (vgl. dazu Rg. 3) 
auf ferromagnetische Zusatzwerkstoffe ein im we- 
sentlichen fadenformiger Forderstrom erzeugen 

46 iS^t; das als FUhrungsorgan dienende Fdrderrohr 
ist dabei wie anhand Rg. 6 erfMutert ausgebildet. 
Weitere Versuchsbedingungen: 
Korngro/Je der zugefUhrten Zusatzwerkstoffe: 40 
bis 63 Mikrometer, spratzig 

50 IVIassenstrom der Zusatzwerkstoffe: Etwa 12 g/mln. 
Fordergas: Argon; 0,5 1/min. = 30 m/sec, 
Fordergeschwindigkeit der Einzelkorner bzw. Fa- 
den der Zusatzwerkstoffe: 17,5 bis 18.2 bzw. 13.2 
bis 14,0 m/sec; 

55 Bedingt durch die im wesentlichen fadenfSrml- 
ge Ausbildung des aus dem Forderrohr austreten- 
den FSrderstroms ISfit sich In einer Entfemung von 
10 mm keine VerMnderung des von den Zusatz- 
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werkstoffen eingenommenen Querschnitts feststel- 
len. 

Die hier angesprochene AusfUhrungsform des Er- 
findungsgegenstandes gestattet es also, ferroma- 
gnetische Zusatzwerkstoffe zielgenau einer kleinflM- 
chigen SchweiBstelle zuzufQhren und damit im we- 
sentlichen vollstandig zur Bildung der $chwei0naht 
heranzuziehen. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil ist insbe- 
sondere darin zu sehen, da/3 auch verhaltnisma^ig 
dGnnwandige Gegenstande in Fallen geschwelfit 
werden konnen. in denen entsprechend bemesse- 
ne Schweifidrahte nicht zur VerfUgung stehen. el- 
nen erhohten Kostenaufwand nach sich Ziehen 
und/oder nicht mIt der geforderten Genauigkeit ver- 
arbeitet werden k5nnen. DemgegenUber bereltet 
die Herstellung und die Verwendung pulverfSrmr- 
ger Zusatzwerkstoffe auch fOr die Anwendung bei 
kleinflSchigen Schwel/3stellen kelne Schwierigkei- 
ten. 

PatentansprUche 

1. Bnrlchtung zum ZufUhren pulverf&rmiger Zu- 
satzwerkstoffe durch ein unter Einwirkung ei- 
nes Fordergases stehendes Forderrohr in den 
Bereich einer Schwei/Sstelle, die im Wirkbe- 
reich einer SchweiBeinheit liegt. wobel das 
FSrderrohr In der NShe der Schwei0stelle ge- 
radlinig ausgebildet ist und dort bezOglich der 
Wirkachse der SchwelBeinheit geneigt verlauft, 
dadurch gekennzelchnet. 

- dai3 das FSrderrohr (8) in seinem der 
Schweifistelle zugewandten Endbereich 
(8b) einen Innendurchmesser von alien- 
fails 1,2 Millimeter aufweist; 

- da6 die fnnenflMche (8d) des Endbe- 
reichs (8b) eine Rauhtiefe aufweist, die 
im Vergleich zur mittleren Korngr<5/3e der 
Zusatzwerkstoffe klein ist; 

- dafi die Lange des Endbereichs (8b) zu- 
mindest das fQnfzig-fache der GrdiSe sei- 
nes Innendurchmessers (d) ausmacht. 
und 

- da0 der Innendurchmesser (d) des End- 
bereichs (8b) zumindest um den Faktor 3 
gr50er ist als die in den Zusatzwerkstof- 
fen vorliegende gr50te Komgrdfie. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Innenfl^che (8d) des Endbe- 
reichs (8b) poliert ist. 

3. Einrichtung nach zumindest einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, 6aB der Innendurchmesser (d) des Endbe- 
reichs (8b) zumindest um den Faktor 5 grower 
ist als die gr5|3te Korngr5/3e. 



4. Einrichtung nach zumindest einem der vorher- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net, da0 zumindest der Endbereich (8b) aus 
Keramik besteht 

6 

5. Einrichtung nach zumindest einem der vorher- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net, da0 der Abstand zwischen der Schwei0- 
stelie (9) und dem Austrittsquerschnitt (8c) des 

10 Forderrohres (8) hochstens 20 Millimeter, vor- 
zugsweise h5chstens 15 Millimeter, betrSgt 

6« Einrichtung nach zumindest einem der vorher- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzelch- 
15 net, daB zumindest innerhalb des Endbereichs 
(8b) eIn elektrostatisches Feld vorhanden Ist 
und die durch dieses hindurch bewegten Zu- 
satzwerkstoffe eine gleichartige eiektrostati- 
sche Aufladung aufweisen. 

20 

7. Bnrichtung nach zumindest einem der AnsprO- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Endbereich (8b) zumindest auf einem Teil sei- 
ner LSingserstreckung mit einer Magnetelnheit 
25 (30) ausgestattet ist, mittels deren auf die fer- 

romagnetischen Zusatzwerkstoffe einwirkenden 
Magnetfeld letztere in Richtung der LSngser- 
streckung des Endbereichs ausrichtbar sind. 

30 8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da0 die Magnetelnheit (30) aus ei- 
nem den Endbereich (8b) umschliefienden 
Elektromagneten besteht. 

35 9. Einrichtung nach zumindest einem der vorher- 
gehenden AnprUche 7 und 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daiS zumindest eIn dem geradlinlgen 
Teil des Endbereichs (8b) vorausgehender Ab- 
schnitt des Forderrohres (8) eine durchgehen- 

40 de, die g!eichma/3ige Ausrichtung der Zusatz- 
werkstoffe unterstOtzende Krummung aufweist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9. gekennzeichnet 
durch eine derartige KrOmmung des Forder- 

45 rohrabschnitts, die eine Radialbeschleunlgung 
der Zusatzwerkstoffe zwischen 1 bis 20 g zur 
Folge hat. 

11. Einrichtung nach zumindest einem der vorher- 
50 gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net da0 der Endbereich (8b) zumindest auf 
einem Teil seiner Langserstreckung von einem 
GaszufOhn^ohr (23) umschlossen ist 

55 
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